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@ Structure Isotherme. 

@ L'tnterparoi de ce recipient est empli de plaques de 
mousse dure (14. 15. 17. 19. 21) et mis sous vide. La mousse 
sert d'entretoise entre les deux enveloppes interieure (1) et 
exterieure (2) du recipient et empeche leur deformation sous 
I'effet de la pression. Son collage sur la paroi exterieure (16) 
permet de rendre la structure auto-portante. 

Application aux bacs parallelepipediques destines a ta 
surgelation alimentaire par immersion dans I'azole liquide. ct 
aux couvercles des tunnels de surgelation alimentaire. 
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Description 



■STRUCTURE ISOTHERME" 



La presente invention est relative a una structure 
isotherme du type comprenant une parol exteneure 
rigide une parol interieure rigide et. entre ces deux 5 
parois, des moyens d'isolation therm.que El e 
s'applique notamment a la fabrication des recounts 
cryogeniques et des tunnels de refro.d.ssement 

0n £Sa pour but de fournir une .technique 10 
permettant de realiser des structures isothermes i de 
Routes formes, notamment de grandes dimensions 
qui soient relativement legeres et peu encom- 

br TceX effet. I'invention a pour objet une structure 15 
isotherme du type precite. caracterisee en ce . que 
les moyens d'isolation therm.que comprennent un 
bloc de mousse a cellules fermees ng.de formant 
entretoise entre les deux parois. la partie externe , de 
ce bloc etant collee par sa face externe sur la parol 20 
exterieure. tandis que la partie interne de ce bloc 
s'appuie librement sur la paroi inteneure. 

Suivant d'autres caracteristiques avantageuses 

de I'invention : __,,» ox 

- I'espace delimite entre les deux parois est sous 25 

- 'Jpartie externe du bloc de mousse est egalement 
collee par sa face interne a une paroi intermed.aire 

- 2 ptfol intermediate est reliee mecaniquement a la 30 
paroi exterieure. de preference par I'intermed.a.re 
d'un element en matiere isolante. 

Un exemple de realisation de I'invention va 
nontenant etre decrit en regard du dess.n annexe 
sur lequel la figure unique represente en coupe une 35 
partie d'un recipient parallelepipedique conforme a 

' TrSient represente au dessin est un bac 
ouvert de forme generate parallelepipedique des- 
tine a contenir un liquide cryogenique, par exemple 40 
de I'azote liquide en vue de realiser des operations 
de surgelation par immersion de produits al.men- 
taires dans ce liquide. II est constitue d une 
enveloppe interieure 1 directement au contac : du 
liquide. d'une enveloppe exterieure composite 2 au 45 
contact de I'air ambiant. et de moyens d isolation 
thermique principaux 3 disposes entre ces deux 

TSoppe 1 est en t6.e d'aoier inoxydab.e 
d'epaisseur au moins egale a 1 .5 mm et a la forme 50 
d'un parallelepipede ouvert vers le haut. Le long de 
son bord superieur. elle comporte une couronne 
exterieure 4 horizontale qui se termine par une aile 
verticale 5 dirigee vers le bas. 

L'enveloppe exterieure 2 est une structure com- 55 
posite constitute : . 
- d'une t6le exterieure 6 en acier moxydable 
d'epaisseur interieure ou egale a la t6le 1 . s'etendant 
presque jusqu'au niveau de la couronne 4 et 
presentant sur son pourtour supeneur un rebord 60 
exterieur horizontal 7 qui se termine par une aile 8 
dirigee vers le bas. cette derniere etant fixee par une 
soudure le long de Paile 5 ; 



- d'une tole interieure 9 en acier ou en aluminium, 
eventuellement perforee ou du type MetJ I De- 
ploye". qui se termine par un rebord 
horizontal 10 soude sur son pourtour sur I e£rern,t6 
superieure de la face interne de la tole 6 et 
prolongeant vers I'interieur le rebord 7. Le rebord 110 
est constitue d'une collerette interieure 11 en acer 
adjacente a la t6le 9. d'une couronne exterieure 12 
en acier adjacente a la tdle 6. et. entre ces deux 
dements, d'un prof.16 13 en matiere .piastre , . 
section en X couche. les elements 11 et 12 etant 
fixes par collage dans les evidements correspon- 
dants a ce profile ; 

- d'une masse de mousse dure 14 maintenue sous 
vide. Cette mousse 14 peut. comme represente etre 
constitute de plusieurs sous-blocs P/:^l6pipedi- 
ques juxtaposes emplissant I'espace del.rn.te par les 
?6les 6 et 9 et le rebord 10. Dans ce cas ces 
sous-blocs sont colles a la t6le 6 sur toute J 
surface exterieure. et ils sont egalement colles 4 la 
tole 9 sur toute leur surface interieure a.ns. qu au 
rebord 10. En variante. la mousse 14 peul t Stre 
iniectee et adherer lors de sa formation aux tales 6 
et 9 prealablement preparees de faqon appropnee. 

Les enveloppes 1 et 2 delimitent un espace 
d'interparoi qu'emplissent les moyens d isolation 3 
Ces demiers sont constitues par un bloc rig.de qui 
occupe la totalite de l'interparoi et a done dans son 
ensemble la forme generate d'une cuvette paral tle- 
pipedique. Ce bloc est compose de tro.s sous-blocs 
5e mousse en forme de cuvette embo.tes les uns 
dans les autres. avec interposition d ecrans reflec- 
teurs entre ces sous-blocs et entre le sous-bloc le 
plus interieur et l'enveloppe 1 adjacente. Chaque 
Lran est constitue d'une feuille d'alum.n.um dont la 
face reflechissante est toumee vers I inteneur du 

^ AinJon trouve. de I'exterieur vers I'interieur, huit 
cuvettes embottees les unes dans les autres . 
l'enveloppe exterieure 2. un sous-bloc 15 en 
mousse un ecran 16 en feuille d'^mmium. un 
sous-bloc 17 en mousse, un ecran 18 en feuHe 
d'aluminium. un sous-bloc 19 en mousse ; un tcran 
20 en feuille d'aluminium. et l'enveloppe 'nteneure 1 
Une masse de mousse dure complementaire 21 
complete les moyens d'isolation 3 pour combler 
I'espace delimite entre la cuvette 15 la couronne 4 
avec son aile 5 et les rebords 7 et 10. De p us la 
cuvette 15 peut etre revetue exteneurement d un 
ecran reflechissant en feuille ^'aluminium (non 
represente). ou bien la face interne de la tole 9 peut 
etre rendue reflechissante. , 

A part les enveloppes 1 et 2. qui sont const.tuees 
a partir de teles planes soudees les unes aux autres 
chacune de ces cuvettes est const.tuee dun 
ensemble de feuilles rectangulaires d'aluminium 
(ecrans 16. 18 et 20) ou de plaques rectangulaires de 
mousse (cuvettes 15. 17 et 19. masse 21 juxtapo- 

Se pour construire le recipient, on realise les deux 
enveloppes 1 et 2. on met en place tous les elements 
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qui composent les cuvettes 15 £20 dans I'enveloppe 
exterieure 2, puis on met en place la masse de 
mousse 21 et I'enveloppe interieure 1 et Ton ferme 
hermetiquement par soudage de I'aile 5 de la 
couronne 4 sur I'aile 8 de I'enveloppe 2 I'espace 
d'interparoi delimite per les deux enveloppes. On 
peut en particulier effectuer toutes les soudures par 
soudage du types TIG (Tungsten Inert Gas). Ensuite, 
au moyen d'une pompe a vide, on etablit un vide de 
I'ordre de 10- 3 mm Hg dans I'interparoi. Le vide est 
scelie au moyen d'un clapet special limiteur de 
pression (non represente) qui evite I'apparition 
d'une surpression en cas de penetration acciden- 
telle de liquide cryogenique dans I'interparoi. 

La mousse utilisee tant pour la masse 14 que pour 
les moyens d'isolation 3 est une mousse a cellules 
fermees suffisamment dure pour servir d'entretoise 
entre les plaques planes constituant les enve- 
loppes 1 et 2. Comme la durete d'une mousse croft 
avec sa densite tandis que ses performances 20 
d'isolation thermique decroissent lorsque cette 
densite augmente, on choisit un compromis ; des 
resultats satisfaisants ont ete obtenus avec une 
mousse de polyurethane ayant une masse volumi- 
que de I'ordre de 50 a 100 kg/m3, de preference de 25 
50 a 60 kg/m3. On peut en particulier faire appel a 
une mousse de polyurethane ayant une telle masse 
volumique et disponible dans le commerce sous la 
marque "KLEGECEL", cette mousse ayant ete 
preetuvee pour reduire ie temps de pompage pour la 30 
mise sous vide. 

Pour maintenir le niveau de vide malgre le 
degazage des cellules de la mousse, on prevoit dans 
la cuvette interieure 19, du cote de I'enveloppe 1 , un 
logement 22 dans lequel est disposee une quantite 35 
convenable d'un adsorbant 23. Pour un recipient 
d'azote liquide, on peut choisir comme adsorbant un 
melange de charbon actif et de zeolites. 

Avant la mise sous vide, toutes les plaques 
constituant le recipient sont deja au contact les unes 40 
des autres. La durete de la mousse est choisie 
suffisante pour assurer un support efficace aux deux 
enveloppes lorsque le vide est realise. Ainsi, les 
deux enveloppes ne subissent pas de deformation 
notable, la pression atmospherique assurant un 45 
appui uniforme et regulier de leurs plaques sur la 
mousse, tout en permettant des dilatations-contrac- 
tions relatives des deux enveloppes. 

La mise sous vide de la mousse ameliore son 
coefficient de conductibilite thermique et permet, 50 
pour des performances identiques, de reduire 
I'epaisseur totale de mousse et, par suite, le cout et 
Tencombrement du recipient. La presence des 
ecrans d'aluminium reduit les pertes thermiques par 
rayonnement. 55 

Par ailleurs, grace a sa structure composite 
collee, I'enveloppe 2 presente une bonne resistance 
a la flexion et peut servir a I'accrochage de support 
du recipient, par exemple de pieds (non repre- 
sents), directement sur sa parol externe 6, tout en 60 
conservant un appui uniforme des toles sur la 
mousse. Le recipient participe alors lui-meme a la 
resistance mecanique de I'ensemble, et Con peut se 
passer de tout bati-support, ce qui est tres avanta- 
geux du point de vue de I'encombrement et du cout 65 



de construction, notamment pour les recipients de 
grandes dimensions. 

II est a noter a ce sujet que dans certains cas, le 
collage de la mousse 14 sur sa seule face exterieure, 
c'est-a-dire a. la tdle 6, peut suffire pour assurer la 
resistance mecanique necessaire du recipient. On 
peut alors se passer de la tdle 9, de preference en la 
remplacant par une feuille d'aluminium reflechis- 
sante. Par ailleurs, lorsque la mousse 6 est collee 
aux deux tdles 6 et 9, la presence du rebord 10 est 
facultative et a essentiellement un rdle de securite. 

Dans tous les cas, le collage est realise dans une 
region isolee de la partie tres froide du recipient, ou 
la colle ne resisterait pas, et ce collage ne gene pas 
les. dilatations-contractions en partie froide. 

II est a noter que le profile 13 est dispose de fagon 
£ couper de facon optimale le liaison thermique 
entre les t6les 6 et 9, ce qui evite I'apparition de givre 
dans la region du rebord 7. 

La meme technique pourrait s'appliquer a la 
realisation de recipients de revolution. Par exemple, 
pour un recipient cylindrique, on utiliserait un bloc 
de mousse faconne en forme d'anneau cylindrique, 
eventuellement en deux ou plusieurs secteurs. La 
fonction d'entretoise remplie par ce bloc permettrait 
de diminuer I'epaisseur des tdles constituant les 
deux enveloppes jusqu'6 la valeur juste necessaire 
pour effectuer les operations de soudage. sans 
deteriorer la mousse. 

En variante, pour faciliter le pompage lors de la 
mise sous vide de Tinterparoi, on peut utiliser des 
blocs ou des plaques de mousse rainures. 

La technique de construction decrite ci-dessus 
peut egalement s'appliquer a fa fabrication d'autres 
structures isolantes destinees £ conserver une 
ambiance tres froide, par exemple de tunnels de 
surgelation alimentaire ou de refroidissement cryo- 
genique d'objets. La rigidite de la construction 
permet en effet de realiser de fapon economique et 
avec un encombrement reduit des formes ouvertes 
de grandes dimensions, notamment a faces planes, 
qui ne se deforment pratiquement pas, et en 
particulier des couvercles de tunnels a section en U 
inverse ayant une longueur de I'ordre de dix fois la 
largeur et superieure a 10 m. 



Revendications 

1. Structure isotherme, du type comprenant 
une paroi exterieure rigide (6), une paroi 
interieure rigide (1) et, entre ces deux parois, 
des moyens d'isolation thermique (3, 14) carac- 
terisee en ce que les moyens d'isolation 
thermique comprennent un bloc (14, 15, 17, 19, 
21) de mousse A cellules fermees rigide formant 
entretoise entre les deux parois (1, 6), la partie 
externe (14) de ce bloc etant collee par sa face 
externe sur la paroi exterieure (16) tandis que la 
partie Interne (19) de ce bloc s'appuie librement 
sur la paroi interieure (1), 

2. Structure suivant la revendication 1 , carac- 
terisee en ce que le collage est realise surtoute 
la face externe de ladite partie externe (14). 
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3. Structure suivant I'une des revendica- 
tions 1 et 2, caracterisee en ce que I'espace 
delimite entre les deux parois (1, 14) est sous 
vide. 

4. Structure suivant I'une quelconque des 5 
revindications 1 a 3, caracterisee en ce que la 
mousse est une mousse de polyurethane ayant 

une masse voiumique de I'ordre de 50 a 100 
kg/m3, de preference de 50 a 60 kg/m3. 

5. Structure suivant i'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce qu'une 
feuille (20) comportant une face reflechissante 
tournee vers la paroi interieure (1) est interpo- 
see entre le bloc de mousse (6 t 8, 10, 20) et 
cette paroi. 

6. Structure suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterisee en ce que le 
bloc de mousse {14, 15. 17, 19, 21) est 
constitue de plusieurs sous-bloc juxtaposes. 

7. Structure suivant la revendication 6, carac- 2D 
terisee en ce que des elements (9. 16, 18) 
comportant une face reflechissante tournee 

vers la paroi interieure (1) sont interposees 
entre les sous-blocs (14, 15, 17, 19, 21). 

8. Structure suivant Tune quelconque des 25 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce qu'une 
matiere adsorbante (23) est disposee dans le 

bloc de mousse, notamment en un emplace- 
ment adjacent a la paroi interieure (1). 

9. Structure suivant I'une quelconque des 30 
revendications 1 a 8, caracterisee en ce qu'elle 
estafacesplanes. 

10. Structure suivant la revendication 9 prise 
ensemble avec I'une des revendications 6 et 7, 
caracterisee en ce que les sous-blocs (14, 15, 35 
17, 19, 21) sont constitues de plaques de 
mousse planes. 

11. Structure suivant Tune quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterisee en ce que le 

bloc de mousse (14, 15, 17. 19. 21) comprend 40 
des elements rainures. 

12. Structure suivant Tune quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterisee en ce que la 
partie externe (14) du bloc de mousse (14, 15, 

17, 19, 21) est egalement collee par sa face 45 
interne a une paroi intermediate rigide (9). 

13. Structure suivant la revendication 12, 
caracterisee en ce que la paroi intermediate (9) 
est reliee mecaniquement a la paroi exterieure 

(6). ^ t . iQ 

14. Structure suivant la revendication tj, 
caracterisee en ce que ladite liaison est realisee 
par Tintermediaire d'un element (13) en matiere 
isolante. 

15. Structure suivant I'une quelconque des 55 
revendications 1 a 14, caracterisee en ce qu'elle 
constitue un bac a liquide cryogenique. 

16. Structure suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 14, caracterisee en ce qu'elle 
constitue un couvercie a section en U inverse 60 
de tunnel de refroidissement cryogenique. 
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